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Abstract of DE1 9843834 



The invention relates to a jointing device for 
producing a joint assembly, a push-through 
jointing method and a push-through joint 
assembly between a first workpiece (2) and a 
second workpiece (3). The device has a die (4) 
that can be introduced into the recess of a swage 
(5). The first workpiece (2) is pressed from above 
and is given a pot-shape that presses into the 
second workpiece (3) and shapes it in a 
downwards direction without any cutting. The 
shape of the first workpiece forms an undercut 
with the second workpiece (3). The peripheral 
wall of the recess of the device has wall sections 
(10) that are disposed on levers (11). The levers 
can be moved into a working position by exerting 
pressure from above and can be fixed in said 
position, forming undercut areas. The levers (1 1 ) 
can be moved into a release position by moving 
the joined workpieces (2,3) in an upward 
direction, whereby the undercut areas are 
released entirely. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Fugevorrichtung, Durchsetzfugeverfahren und Durchsetzfugeverbindung 

® Es wird eine Fugevorrichtung zum Erzeugen einer 
Durchsetzfugeverbindung, ein Durchsetzungsfugeverfah- 
ren und eine Durchsetzfugeverbindung zwischen einem 
ersten Werkstuck und einem zweiten Werkstuck (3) ange- 
geben. Die Vorrichtung weist einen Stempel (4) auf, der 
von oben in eine Ausnehmung einer Matrize (5) einfahr- 
bar ist. Das erste Werkstuck (2) wird so von oben einge- 
druckt, daft es eine topfformige Ausformung erhalt, die 
sich in das zweite Werkstuck (3) eindriickt und dieses 
ohne Schneiden nach unten verformt, wobei die Ausfor- 
mung des ersten Werkstucks eine Hinterschneidung mit 
dem zweiten Werkstuck (3) bildet. 

Hierbei mochte man auf einfache Weise eine haltbare Fu- 
geverbindun'g schaffen konnen. 

Die Umfangswand der Ausnehmung der Vorrichtung 
. weist Wandabschnitte (10) auf, die an Hebeln (11) ange- 
, ordnet sind, wobei die Hebel durch Druck von oben in 
' eine Arbeitsposition bewegbar und dort festlegbar sind 
und Hinterschneidungsbereiche bilden. Durch eine Bewe- 
gung der gefugten Werkstucke (2, 3) nach oben sind die 
Hebel (11) in eine Freigabeposition bewegbar, in der die 
Hinterschneidungsbereiche vollstandig frei gegeben 
sind. 
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Die Erfindung betrifft eine Fugevorrichtung zum Erzeu- 
gen einer Durchsetzfiigeverbindung zwischen einem ersten 
Werkstuck und eineni zweiten Werkstuck mit einem Stem- 
pel, der von oben in eine Ausnehmung einer Matrize ein- 
fahrbar ist. Ferner betriffl die Erfindung ein Durchsetzfuge- 
verfahren, bei dem ein erstes Werkstuck und ein zweites 
Werkstuck mit flachigen Abschnitten in zumindest teilwei- 
ser Uberlappung ubereinander gelegt werden und das erste 
Werkstuck so von oben eingedruckt wird, daB es eine topf- 
formige Ausformung erhalt, die sich in das zweite Werk- 
stuck eindruckt und dieses ohne Schneiden nach unten ver- 
formt, wobei die Ausformung des ersten Werkstiicks eine 
Hinterschneidung mit dem zweiten Werkstuck bildet. 
SchlieBlich betrifft die Erfindung eine Durchsetzfiigeverbin- 
dung, bei dem ein erstes Werkstuck eine Ausformung auf- 
weist, die in eine Ausformung eines zweiten Werkstiicks 
eingreift und mit dem zweiten Werkstuck eine Hinterschnei- 
dung bildet. 

Beim Durchsetzfugen werden zwei Werkstucke durch 
teilweises Umformen miteinander verbunden. Man kommt 
hierbei ohne Warmezufuhr, wie es beispielsweise beim 
SchweiBen oder toten erforderlich ist, und ohne Hilfsmittel, 
wie Klebstoffe oder Hilfsfiigeteile (Schrauben oder Bolzen) 
aus. 

Die beiden Werkstucke mussen hierzu flachige Ab- 
schnitte aufweisen, die einander zumindest teilweise uber- 
lappen und parallel zueinander aufeinander liegen. Man 
kann auch mehr als zwei Werkstucke miteinander verbin- 
den. Fur die nachfolgende Erlauterung wird davon ausge- 
gangen, daB das erste und das zweite Werkstuck die auBeren 
Werkstucke sind. Alternativ kann auch jedes Werkstuck mit 
dem nachsten Werkstuck eine Hinterschneidung bilden. 

Beim Durchsetzfugen unterscheidet man einstufige und 
zweistufige Verfahren. Beim einstufigen Verfahren wird die 
Fiigeverbindung in einem Arbeitsgang erzeugt. Im einfach- 
sten Fall wird ein Stempel in eine Matrize abgesenkt. Dabei 
entstehen in den beiden Werkstiicken topfformige Ausfor- 
mungen, die mit einem hohen ReibschluB ineinander sitzen. 
Eine derartige Verbindung hat eine hohe Scharfefestigkeit, 
jedoch nur eine geringe Kopfzugfestigkeit. 

Um die Kopfzugfestigkeit zu erhohen, verwendet man 
beispielsweise Matrizen, bei denen die Umfangswand der 
Ausnehmung durch Lamellen gebildet ist, die durch eine 
Ringfeder, beispielsweise einen Elastomer-Ring, in Form 
gehalten werden. Wenn nun der Stempel die Ausformungen 
erzeugt und weiter mit einer ausreichend groBen Kraft in die 
Matrize hineingedriickt wird, dann verformen sich die bei- 
den Werkstucke radial nach auBen und pressen dementspre- 
chend die Lamellen nach auBen, so daB eine Hinterschnei- 
dung des ersten Werkstiicks im zweiten Werkstuck gebildet 
wird. Bei dieser Ausgestaltung ist die Kopfzugfestigkeit we- 
sentlich hoher. Allerdings ist die Matrize ein relativ aufwen- 
diges Bauteil. Die Lamellen mussen hochgenau gefertigt 
werden. 

Eine noch bessere Kopfzugfestigkeit ergibt sich beim 
Durchsetzfugen mit Schneidanteil. Hierbei werden zumin- 
dest in dem der Matrize zugewandten Werkstuck zwei 
Schnitte eingebracht. Das andere, oben liegende Werkstuck 
wird dann soweit eingeformt, daB es zumindest teilweise die 
Schnitte durchragt. Bei Aufbringen eines noch hoheren 
Druckes wird das Material dann durch die Schnitte nach au- 
Ben verdrangt und bildet wiederum eine Hinterschneidung. 
Auch hier ist es erforderlich, daB die Matrize mit Lamellen 
versehen ist, die mit Hilfe einer Federkraft ein warts gezogen 
oder gedruckt werden mussen. Die Durchsetzfiigeverbin- 
dung mit Schneidanteil hat zwar den Vorteil einer hohen 
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Kopfzugfestigkeit. Sie hat jedoch den Nachteii, daB die 
Werkstucke durchtrennt werden mussen, so daB eine Gas- 
und Fliissigkeitsdichtigkeit nicht mehr gegeben ist. Diesen 
Nachteii kann man zwar dadurch vermeiden, daB man ein 
Durchsetzfugen mit vermindertem Schneidanteil anwendet, 
bei dem nur das der Matrize zugewandte Werkstuck mit 
Schnitten versehen wird. In beiden Fallen ist die Verbindung 
aber in der Regel nicht fur dynamisch beanspruchte Teile 
verwendbar, weii sich aufgrund der Schnitte Kerbwirkungen 
ergeben. 

Neben den einstufigen Verfahren gibt es zweistufige 
Durchsetzfuge verfahren, die auch ohne Schneidanteil ver- 
besserte Kopfzugeigenschaften liefern. Allerdings ist es 
hierbei notig, die Werkstucke von einem Werkzeug zum 
nachsten zu transportieren oder umgekehrt ein zweites 
Werkzeug an der erforderlichen Position am Werkstuck zu 
positionieren. Beide Vorgange erfordern eine relativ hohe 
Genauigkeit beim Positionieren, die die Handhabung er- 
schwert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfache 
Weise haltbare Fugeverbindungen zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Fugevorrichtung der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB die Umfangswand 
der Ausnehmung Wandabschnitte aufweist, die an Hebeln 
angeordnet sind, wobei die Hebel durch Druck von oben in 
eine Arbeitsposition bewegbar und dort festlegbar sind und 
Hinterschneidungsbereiche bilden und durch eine Bewe- 
gung der gefiigten Werkstucke nach oben in eine Freigab- 
eposition bewegbar sind, in der die Hinterschneidungsberei- 
che vollstandig frei gegeben sind. 

Mit einer derartigen Fugevorrichtung erhalt man zunachst 
einen relativ einfachen Aufbau der Matrize. Die Bezeich- 
nung "oben" und "unten", soli hierbei nicht auf die Schwer- 
kraftrichtung im Raum begrenzt sein. Sie dient lediglich 
dazu, bestimmte Richtungen relativ zur Matrize und zum 
Stempel anzugeben. Fur die Beschreibung der vorliegenden 
Erfindung wird davon ausgegangen, daB "oben" die Rich- 
tung ist, aus der sich der Stempel der Matrize nahert. "Un- 
ten" ist dementsprechend die entgegengesetzte Richtung. 
Durch die Verwendung von Hebeln oder Fingern, die durch 
den PreBvorgang selbst in ihre Arbeitsposition gebracht und 
dort gehalten werden, spart man sich zunachst die Federn 
oder sonstigen Hilfsmittel, die erforderlich sind, um die Ma- 
trize in den geschlossenen Zustand zu versetzen, der notig 
ist, damit man uberhaupt eine Ausformung initiieren kann. 
In dem Augenblick, wo die beiden Werkstucke auf die Ma- 
trize gelegt und mit Druck beaufschlagt werden, bewegen 
sich die Hebel in ihre Arbeitsposition. Hier konnen sie sich 
auch nicht weg bewegen, weil sie durch die Werkstucke 
selbst dort festgehalten werden. Die Hinterschneidungen 
stellen nun ein Raum zur Verfugung, in den das Material der 
beiden Werkstucke hineinfliessen kann. Da das Material des 
der Matrize zugewandten Seite durch das Material des ande- 
ren Werkstiicks druckmaBig belastet wird, flieBt nicht nur 
das Material des unteren Werkstiicks in den Hinterschnei- 
dungsbereich hinein, sondern es erlaubt auch dem Material 
des anderen Werkstiicks, zu folgen, so daB das erste Werk- 
stiick mit dem zweiten Werkstuck eine Hinterschneidung im 
Sinne einer formschliissigen Verhakung bildet. Norrnaler- 
weise wiirde nun bei einer derartigen Hinterschneidung, die 
auch auf der Matrizenseite erkennbar ist, das Herausnehmen 
des Werkstiicks aus der Matrize ein gewisses Problem be- 
deuten. Dies wird erfindungsgemaB aber dadurch vermie- 
den, daB beim Abheben des Werkstiicks, genauer gesagt der 
miteinander verbundenen Werkstucke, der Hebel nach au- 
Ben geschwenkt wird, also in die Freigabeposition bewegt 
wird. Hierbei muB der Hebel keine Federkr^fte uberwinden, 
die normalerweise zu seiner Riickstellung erforderlich wa- 
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ren. Dementsprechend kann das r:ntnehmen der Werkstiicke 
mit relativ geringem Aufwand erfolgen, beispielsweise 
durch Abhebefedem oder Auswerfer. Als weiterer Vorteil 
konunt hinzu, daB beim Entnehmen der Werkstiicke aus der 
Matrize die Hebel nicht unter Druck an der Unterseite der 5 
Werkstiicke kratzen, so daB entsprechende Spuren weitge- 
hend vermieden werden. Dies schont nicht nur das Werk- 
stiick, sondem auch die entsprechenden Anlageflachen der 
Hebel. 

Vorzugsweise weisen die Hebel eine im wesentlichen 10 
ebene Oberseite auf, die in der Arbeitsposition senkrecht zur 
Druckrichtung steht und in der gleichen Ebene wie die 
Oberseite der Matrize liegt. AuBerhalb der eigentlichen 
Ausforraung, mit deren Hilfe die Durchsetzfugeverbindung 
geschaffen wird, sieht sich das Werkstiick also einer quasi 15 
durchgehenden und ebenen Flache gegeniiber. AuBerhalb 
der eigentlichen Durchsetzfugeverbindung entstehen damit 
keine Markierungen in den Oberflachen der Werkstiicke. Da 
die Hebel mit ihrer Oberseite eine Ebene bilden, die senk- 
recht zur Druckrichtung steht, werden Druckspitzen auf die 20 
Hebel vermieden. Die BeLastung erfolgt vielmehr in der Ar- 
beitsposition relativ gleichmaBig, so daB die Hebel geschont 
werden und dementsprechend eine reladv hohe Lebensdauer 
aufweisen. Solange die Hebel noch nicht in der Arbeitsposi- 
tion liegen, sind die unterschiedlichen Druckbelastungen 25 
akzeptabel, weil hier nur relativ kleine Gegenkrafte auf die 
Hebel wirken. 

Vorzugsweise ist jeder Hebel als Winkelhebel ausgebil- 
det. Die Druckkraft, die zum Bewegen und zum Halten der 
Hebel in die Arbeitsstellung verwendet wird, kann dann auf 30 
eine groBere Flache wirken. Die Hebeliibersetzungsverhalt- 
nisse sind hier gunstiger, so daB man auch mit einem relativ 
schwach dimensionierten Hebel die erforderlichen Krafte 
aufnehmen kann. 

Vorzugsweise weist der Winkelhebel einen kurzen Arm, 35 
an dem der Wandabschnitt angeordnet ist, und einen langen 
Arm auf, an der sich eine Schwenkachse befindet. Der Hebel 
ist also nach Art eines L ausgebildet. An der Stirnseite des 
kurzen Schenkels befindet sich der Wandabschnitt, der einen 
Teil der Sei ten wand der Ausnehmung der Matrize bildet. 40 
Die hier wirkenden Krafte werden iiber einen relativ langen 
Hebelarrn an die Schwenkachse weitergeleitet. Wenn man 
nun die SchlieBkrafte iiber einen ahnlich langen Hebelarrn 
wirken laBt, also auf die AuBenseite des kurzen Schenkels 
des "L", dann ergibt sich mit relativ kleinem Aufwand das 45 
gewunschte Kraftegleichgewicht. 

Die Erfindung arbeitet zufriedenstellend, wenn zwei ein- 
ander gegeniiberliegende Hebel vorgesehen sind. Hier las- 
sen sich dann mehrere Fugeverbindungen relativ dicht be- 
nachbart anordnen. Vorzugsweise sind jedoch mindestens 50 
drei Hebel in Umfangsrichtung der Ausnehmung verteilt an- 
geordnet. Bei drei Hebeln kann man in Umfangsrichtung 
eine gleichmaBige und in alien Richtungen bestimmte Kraft- 
verteilung sichersteilen. 

Vorzugsweise sind jedoch vier Hebel vorgesehen. Diese 55 
Ausgestaltung hat aus fertigungstechnischen Griinden Vor- 
teile. Insbesondere kann man hier eine gewisse Symmetrie 
wahren. 

Mit Vorteil sind zwischen den beweglichen Wandab- 
schnitten stationare Wandabschnitte vorgesehen, die im we- 60 
sentlichen parallel zur Druckrichtung verlaufen. Diese Aus- 
gestaltung hat den Vorteil, daB die zu Hinterschneidungen 
fuhrende Umformung der bei den Werkstiicke sich nicht 
gleichmaBig iiber den gesamten Umfang der Ausnehmung 
der Matrize erstreckt. Es ergeben sich entlang der Wand der 65 
Ausnehmung der Matrize vielmehr nur einzelne Abschnitte, 
in denen eine Hinterschneidung vorliegt. Dies hat zum einen 
den Vorteil, daB die Durchsetzfugeverbindung eine gewisse 



Verdrehsicherung aufweist. Dies hat zum anderen den Vor- 
teil, daB die Entformung, d. h. das Herausnehmen der Werk- 
stiicke aus der Matrize, einfacher wird. In den Wandab- 
schnitten, die parallel zur Druckrichtung verlaufen, kann 
man namlich die Werkstiicke einfach umgekehrt zur Druck- 
richtung aus der Matrize herausziehen. Lediglich im Bereich 
der beweglichen Wandabschnitte ist es erforderlich, die He- 
bel nach auBen zu klappen. Ein weiterer Vorteil liegt darin, 
daB nun fur die Ausbildung der Hinterschneidungen mehr 
Material zur Verfugung steht. Damit ist es moglich, die Hin- 
terschneidungsiiberdeckung nach auBen, d. h. senkrecht zur 
Druckrichtung, groBer werden zu lassen. Dies ergibt sich 
daraus, daB man aus den Bereichen mit stationaren Wandab- 
schnitten Material in die Hinterschneidung hinein verdran- 
gen kann. Fur die Kopfzugfestigkeit ist es im allgemeinen 
von groBerer Bedeutung, wie weit die Hinterschneidungen 
radial oder senkrecht zur Druckrichtung reichen als die 
Frage, wie groB die Hinterschneidungsbereiche in Umfangs- 
richtung sind. 

Vorzugsweise bilden die stationaren Wandabschnitte min- 
destens 50% der Umfangslange der Ausnehmung. Die Hin- 
terschneidungsbereiche sind also in Umfangsrichtung gese- 
hen relativ kurz. Es entstehen daher nur finger- oder strah- 
lenartige Hinterschneidungsbereiche, die senkrecht zur 
Druckrichtung dementsprechend eine relativ groBe Tiefe 
aufweisen konnen. 

Mit Vorteil weist die Matrize fur jeden Hebel einen Her- 
ausfallsicherung auf. Diese Herausfallsicherung hat zwei 
Vorteile. Zum einen muB man beim Herausnehmen der 
Werkstiicke aus der Matrize nicht mehr daraufachten, daB 
die Hebel in der Matrize zuriickbleiben. Diese werden viel- 
mehr durch die Herausfallsicherung festgehalten. Zum an- 
deren kann man nun die Matrize auch "iiber Kopf ' verwen- 
den, d. h. den Stempel entgegen der Schwerkraftrichtung 
auf die Matrize zu bewegen. Damit erreicht man eine hohere 
Flexibility in Bezug auf die Montagelage beim Betrieb der 
Vorrichtung. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Herausfallsi- 
cherung als Nase ausgebildet, die radial in Richtung auf den 
Hebel weist, wobei der Hebel eine mit der Nase zusammen- 
wirkende Kerbe aufweist. Hierbei tragt man der Tatsache 
Rechnung, daB eine Herausfallsicherung nur dann wirksam 
werden muB, wenn sich der Hebel in seiner Freigabeposition 
befindet. In dieser Position greift dann die Nase in die Kerbe 
ein und verhindert eine weitere Bewegung des Hebels nach 
oben, d. h. aus der Matrize heraus. Wenn sich hingegen die 
Hebel in ihrer Arbeitsposition befinden, dann sind sie durch 
die Werkstiicke dort festgelegt. Das Austauschen der Hebel, 
die VerschleiBteile der Matrize bilden, wird relativ einfach. 
Man muB (ohne Auflage von Werkstiicken) die Hebel in ih- 
rer Arbeitsposition verschwenken und kann sie von dort aus 
der Matrize herausziehen. 

Vorzugsweise weist die Nase auf ihrer Oberseite eine 
Fiihrungsflache auf, auf der der Hebel bei einer Bewegung 
gleitet. Bei dieser Ausgestaltung ist es moglich, daB der He- 
bel bei seiner Bewegung von der Arbeitsposition in die Frei- 
gabeposition nicht nur schwenkt, sondern sich gleichzeitig 
auch noch parallel zur Druckrichtung verlagert. Damit ist 
eine groBere Offnungsweite realisierbar, so daB umgekehrt 
die Hinterschneidungen eine groBere Tiefe aufweisen kon- 
nen. Dies wiederum fiihrt zu einer hoheren Kopfzugfestig- 
keit der Verbindung. 

Mit Vorteil ist die Nase in einem Einsatzteil ausgebildet. 
Man kann die Nase dann dazu verwenden, die Hebel unver- 
lierbar in der Matrize zu halten. Zum Auswechseln der He- 
bel ist es lediglich erforderlich, das Einsatzteil auszubauen, 
was aber mit einem relativ geringen Aufwand moglich ist. 

In einer alternativen Ausgestaltung ist die Herausfallsi- 
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cherung als Stift ausgebildet, deraurch die Matrize und den 
Hebel gefuhrt ist und eine Schwenkachse bildeL Auch in 
diesem Fall sind die Hebel unverlierbar in der Matrize ge- 
halten. Zur Montage der Hebel ist es lediglich erforderlich, 
die Hebel in die Matrize einzusetzen und dann den Stift ein- 5 
zufugen. 

Bevorzugterweise weist die Ausnehmung einen Boden 
auf, der an der Oberseite eines in die Matrize eingesetzten 
Bodenteiles angeordnet ist. Der Boden der Matrize, der iib- 
licherweise eine gewisse Formgebung aufweist, um ein 10 
FlieBen der Materi alien der Werkstiicke in die entsprechen- 
den Randbereiche der Ausnehmung gewahrleisten zu kon- 
nen, ist ein VerschleiBteil. Das FlieBen der Werkstoffe geht 
mit einer nicht unerheblichen Reibung einher. Durch die 
Moglichkeit, den Boden an einem Bodenteil anzuordnen, 15 
das austauschbar ist, wird der Wartungs- und Instandhal- 
tungsaufwand fur die Matrize relativ kleingehalten. Die He- 
bel und der Boden, die, wie gesagt, die HauptverschleiBteile 
bilden, konnen rnit einfachen MaBnahmen ausgewechselt 
werden. Das Bodenteil kann ortsfest in der Matrize gehalten 20 
werden. 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, daB die Hinterschneidung auf 
vorbestimmte Umfangsbereiche der Ausformung begrenzt 
wird, wobei man Material aus Bereichen ohne Hinterschnei- 25 
dung in die Umfangsbereiche mit Hinterschneidung flieBen 
laBt. 

Bei dieser Vorgehensweise erhalt man, wie oben bereits 
im Zusammenhang mit der Vorrichtung diskutiert worden 
ist, mehrere Vorteile. Zum einen entsteht bei der Herstellung 30 
der Durchsetzfugeverbindung automatisch eine Verdrehsi- 
cherung und zwar auch dann, wenn die Ausformung anson- 
sten rotationssymmetrisch ist. Durch die dann nach auBen 
vorstehenden Hinterschneidungsbereiche, die sich nicht 
iiber den gesamten Umfang erstrecken, wird eine Drehbe- 35 
wegung der beiden Teile relativ zueinander blockiert. Be- 
sonders vorteilhaft ist es aber, daB nun fiir die Herstellung 
der Hinterschneidungsbereiche mehr Material zur Verfu- 
gung steht. Man kann mit anderen Worten das Material, das 
ublicherweise am gesamten Umfang der Ausformung ver- 40 
fugbar ist, nun auf einige wenige Hinterschneidungsberei- 
che konzentrieren. Damit ist es moglich, mit der gleichen 
Materialmenge die Hinterschneidungen senkrecht zur 
Druckrichtung weiter oder tiefer werden zu lassen. Man hat 
herausgefunden, daB die Festigkeit der Verbindung in einem 45 
starkeren MaBe von der Tiefe der Hinterschneidungen als 
von der Lange in Umfangsrichtung abhangig ist. Wenn man 
also die Hinterschneidungen auf Bereiche in Umfangsrich- 
tung beschrankt, diese Bereiche dann aber mit einer groBe- 
ren Uberdeckung im Hinterschneidungsbereich ausgestaltet, 50 
dann wird die Verbindung insgesamt fester. Man erreicht da- 
mit trotz eines einstufigen Verfahrens und ohne Schneidan- 
teil Verbindungsqualitaten, wie sie ansonsten nur durch 
zweistufige Verfahren oder durch Durchsetzfiigen mit 
Schneidanteil erzielt werden konnen. Allerdings sind die er- 55 
flndungsgemaB hergestellten Verbindungen auch dynamisch 
belastbar. 

Vorzugsweise erzeugt man zwischen den Umfangsberei- 
chen auf einer AuBenseite mindestens eines Werkstucks 
Wandabschnitte, die parallel zur Druckrichtung verlaufen. 60 
Diese Ausgestaltung beinhaltet einen KompromiB. Zum ei- 
nen ist das Entforrnen, d. h. das Herausnehmen der Werk- 
stiicke aus der Matrize noch gut moglich. In den Bereichen, 
wo die AuBenseite parallel zur Druckrichtung verlauft, muB 
man keine Umformarbeit mehr leisten, um das Werkstiick 65 
zu entnehmen. Es sind lediglich die Haftreibungskrafte zu 
uberwinden. Zum anderen ist aber gerade bei zumindest an- 
nahernd senkrechten Umfangswanden die Materialkonstel- 




lation so, daB optimale FlieBwege fur die beiden Werkstoffe 
der Werkstiicke in die Hinterschneidungsbereiche gegeben 
sind. 

Vorzugsweise erzeugt man beim Eindrucken eine 
SchlieBkraft auf mindestens ein Werkzeugteil und beim Ab- 
ziehen der umgeformten Werkstiicke von dem Werkzeugteil 
eine Offnungskraft. Damit wird das Verfahren quasi selbst- 
steuernd. Es sind keine externen Mittel mehr notig, um das 
Werkzeugteil in seine Arbeitsposition zu bewegen oder - 
beim Herausnehmen der Werkstiicke - eine Offhung dieses 
Werkzeugteiles zu bewirken. 

Vorteilhafterweise erzeugt man drei oder mehr hinter- 
schnittene Umfangsbereiche. Damit laBt sich senkrecht zur 
Zugkraft eine allseitig abgestiitzte Verbindung erreichen. 

Die Aufgabe wird auch durch eine Durchsetzfugeverbin- 
dung der eingangs genannten Art gelost, bei der die Hinter- 
schneidung auf vorbestimmte Umfangsbereiche begrenzt 
ist. 

Wie oben diskutiert, kann man auf diese Weise bewirken, 
daB die Hinterschneidungstiefe, d. h. die Tiefe der form- 
schlussigen Verhakung, groBer als bisher wird. Das hierfiir 
benotigte Material kann aus den Bereichen stammen, in de- 
nen keine Hinterschneidung vorliegt. Durch die Formge- 
bung an den Wirkflachen der die Hinterschneidung bilden- 
den Hebel konnen die FiieBeigenschaften auf die zu fugen- 
den Werkstiicke optimiert werden. Die GroBe und der Ort 
der formschliissigen Verhakungen konnen durch die Wahl 
der vorbestimmten Umfangsbereiche und der Hinterschnei- 
dungstiefe optimiert und definiert werden. 

Die Erflndung wird im folgenden anhand von bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich- 
nung naher beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zum 
Erzeugen einer Durchsetzfugeverbindung, teilweise im 
Schnitt, 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung eines Ausschnitts von 
Fig.l, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Matrize nach Fig. 1, 
Fig. 4 eine alternative Ausgestaltung zu Fig. 1, 
Fig. 5 einen Schnitt V-V durch eine Durchsetzfugeverbin- 
dung entsprechend der Ansicht nach Fig. 6, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Verbindung nach Fig. 5, 
Fig. 7 eine dritte Alternative entsprechend der Ansicht 
nach Fig. 1, 

Fig. 8 die Vorrichtung von Fig. 7 in auseinandergezoge- 
nem Zu stand, 

Fig. 9 eine alternative Ausgestaltung einer Begrenzungs- 
flache und 

Fig. 10 eine weitere Alternative entsprechend Fig. 8. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Erzeugen einer 
Durchsetzfugeverbindung zwischen einem ersten Werk- 
stiick 2 und einem zweiten Werkstiick 3. 

Die Vorrichtung 1 weist einen Stempel 4 und eine Matrize 
5 auf. Der Stempel 4 ist hierbei an einem Stempeltrager 6 
befestigt. Der Stempeltrager 6 ist mit Hilfe von nicht naher 
dargestellten Antriebsaggregaten auf die Matrize 5 so zu be- 
wegbar, daB der Stempel 4 entlang einer Bewegungsrich- 
tung 9 in eine Ausnehmung 7 (Fig. 3) der Matrize 5 einfah- 
ren kann. Die Ausnehmung 7 ist hier im wesentlichen hohl- 
zylinderfbrmig, d. h. sie hat eine annahernd kreisforrftige 
Grundflache. Dies ist jedoch nicht zwingend. Auch ellipti- 
sche, ovale oder eckige Formen sind moglich. 

Fiir die nachfolgende Erlauterung der Vorrichtung wird 
davon ausgegangen, daB die auf den Stempeltrager 6 zu- 
weist, als Oberseite bezeichnet wird. Die Richtungsangaben 
"oben" und "unten" stimmen also mit denjenigen uberein, 
die sich aus der Darstellung der Fig. 1 ergeben. Damit ist 
aber keine Einschrankung verbunden. Man kann die Vor- 
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richtung 1 nach Fig. 1 durchaus auch so betreiben, daB die 
Matrize 5 in Schwerkraftrichtung oberhalb des Stempeltra- 
gers 6 angeordnet ist. 

Die Matrize 5 weist - wie gesagt - eine Ausnehmung 7 
auf, die im wesentlichen hohlzyhnderformig ausgebildet ist 5 
(Fig. 3). Die Ausnehmung 7 wird dementsprechend in Um- 
fangsrichtung begrenzt durch stationare Wandabschnitte 8, 
die parallel zur Bewegungsrichtung 9 verlaufen, d. h. ent- 
sprechend der Darstellung der Fig. 1 senkrecht gerichtet 
sind. 10 

Zwischen den stationaren Wandabschnitten 8 ist die Aus- 
nehmung begrenzt durch bewegliche Wandabschnitte 10, 
die an der Innenseite von L-forrnigen Hebeln 11 angeordnet 
sind. Die Wandabschnitte 10 sind in Bezug auf die Bewe- 
gungsrichtung 9 geneigt. Der Neigungswinkel zur Richtung 15 

9 betragt mindestens 15°. Sie offnen sich nach unten hin und 
bilden dementsprechend eine Hinterschneidung 12, wenn 
sich die Hebel in der in Fig. 1 dargestellten Arbeitsposition 
befinden. 

Die Hebel 11 sind mit Hilfe von Stiften 13 in der Matrize 20 
5 befestigt. Die Stifte 13 bilden gleichzeitig Schwenkachsen 
fur die Hebel 11. 

Jeder Hebel 11 weist an seiner Oberseite eine Druckflache 
14 auf, die in der in Fig. 1 dargestellten Arbeitsposition biin- 
dig mit der Oberseite der Matrize 5 abschlieBt. Der Schen- 25 
kel, der den Wandabschnitt 10 tragt, liegt mit seiner Unter- 
seite 15 an einem Vorsprung 16 der Matrize 5 an. Der Hebel 
11 laBt sich also nicht weiter in das Innere der Matrize 5 ein- 
schwenken, als es durch den Vorsprung 16 gestattet ist. 

Die Ausnehmung 7 wird nach unten durch einen Boden 30 
17 (Fig. 3) begrenzt, der an der Stirnseite eines Bodentra- 
gers 18 angeordnet ist. Der Bodentrager 18 ist ortsfest in der 
Matrize 5 montiert und zwar in einer zentrischen Bohrung 
19. Er wird der Matrize 5 mit Hilfe eines Klemmringes 20 
gehalten. Nach Losen des Klemmrings 20 kann der Boden- 35 
trager 18 aus der Matrize 5 entfernt werden, um ihn gegen 
einen anderen auszutauschen. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist der Bo- 
den 17 mehrere Stufen 21, 22 und eine abgerundete Spitze 
23 auf. 40 

Zum Herstellen einer Durchsetzfugeverbindung werden 
die beiden Werkstucke 2, 3, die in diesem Bereich eben sind 
und einander uberlappen, auf die Oberseite der Matrize 5 
aufgelegt und durch nicht naher dargestellte Niederhalter 
festgehalten. Mit der Auflage der Werkstucke 2, 3 werden, 45 
falls dies noch nicht der Fall ist, die Hebel 11 in ihre in Fig. 1 
dargestellte Arbeitsposition verschwenkt. Auch das Eigen- 
gewicht der Werkstucke 2, 3 halt sie dort fest. Wenn nun der 
Stempeltrager nach unten gefahren wird und sich der Stem- 
pel 4 in die Werkstucke 2, 3 einsenkt, dann verstarkt sich der 50 
Druck auf die Hebel 11. Diese werden dann mit einer Kraft 
gegen den Vorsprung 16 gedruckt, die ausreicht, um ein Off- 
nen, d. h. ein Ausschwenken der Hebel 11 zu verhindern, 
wenn sich das Material der beiden Werkstucke 2, 3 radial 
nach auBen ausdehnt. 55 

Aus Fig. 2 ist erkennbar, wie das Material der beiden 
Werkstucke 2, 3 flieBt. Aufgrund der Spitze 23 und der Stu- 
fen 21, 22 wird zunachst einmal Material aus der radialen 
Mitte der Ausnehmung 7 nach auBen verdrangt. Es wiirde 
sich aber bereits aufgrund des Drucks des Stempels 4 gegen- 60 
uber der Matrize 5 eine gewisse Verdrangung ergeben. 
Durch die spezielle Ausformung des Bodens 17 wird das 
FlieBen des Materials radial nach auBen unterstutzt. Das 
Material des Werkstucks 3, das uber das Material des Werk- 
stucks 2 belastet wird, das wiederum direkt vom Stempel 4 65 
beaufschlagt wird, kann dort, wo Hebel 11 sind, in die Hin- 
terschneidung 12 ausweichen, die durch den Wandabschnitt 

10 des Hebels gebildet wird. Das Material des Werkstucks 2 
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folgt und bildet dann mit dem zweiten Werkstuck 3 die ge- 
wiinschte Hinterschneidung 24 (Fig* 5). 

Wie aus den Fig. 5 und 6 erkennbar ist, ist dies Hinter- 
schneidung jedoch auf einige wenige, in Umfangsrichtung 
verteilte Hinterschneidungsbereiche 24 begrenzt. Der Quer- 
schnitt durch einen derartigen Hinterschneidungsbereich 24 
ist in Fig. 4 links dargestellt. Die dort dargestellte Verbin- 
dung entspricht der Darstellung der Fig. 2, allerdings ohne 
Werkzeug. 

In den Bereichen, wo die Matrize unbewegliche Wandab- 
schnitte 8 aufweist, bleibt hingegen die AuBenform des un- 
teren Werkstucks 3 zylinderformig. Allerdings kann man 
beobachten, daB Material aus diesen Zylinderbereichen 25 
verdrangt worden ist in die jeweils benachbart angeordneten 
Hinterschneidungsbereiche. 

Wenn die Durchsetzfugeverbindung, die in Fig. 5 und 6 
dargestellt ist, fertiggestellt worden ist, dann kann der Stem- 
peltrager 6 wieder von der Matrize 5 abgehoben werden. 
Aus Fig. 5 ist ersichtlich, daB die Form, die der Stempel 4 
im Werkstuck 2 hinterlassen hat, keine Hinterschneidungen 
aufweist. Es ist deswegen problemlos moglich, den Stempel 
4 aus dem Werkstuck 2 herauszuziehen. 

Wenn nun die verbundenen Werkstucke 2, 3 von der Ma- 
trize 5 abgehoben werden soilen, was entweder manuell 
oder mit nicht naher dargestellten Auswerfern bewerkstel- 
ligt werden kann, dann wurden an und fur sich die Hinter- 
schneidungsbereiche 24 hinter den Wandabschnitten 10 
hangen bleiben und somit eine Entnahme der Werkstucke 2, 
3 aus der Matrize 5 verhindern. 

Im vorliegenden Fall konnen jedoch die Hebel 11 um die 
Stifte 13 schwenken, wenn ihre Wandabschnitte 10 von un- 
ten her belastet werden, namlich durch die Zugkraft auf die 
Werkstucke 2, 3. Durch die Schwenkbewegung "offnen*' 
sich die Hebel 11 und geben die Ausnehmung 7 so vollstan- 
dig frei, daB nicht nur die Zylinderbereiche 25, sondern auch 
die Hinterschneidungsbereiche 24 nicht mehr in Zugrich- 
tung 9 von vorspringenden Teilen abgedeckt werden. 

Mit anderen Worten werden die Hebel 11 durch die Werk- 
stucke 2, 3 geschlossen, wenn ein Druck aufgebracht wird, 
und sie werden durch die Werkstucke 2, 3 auch wieder ge- 
offnet, wenn mit Hilfe der Werkstucke 2, 3 ein Zug aufge- 
bracht wird. Wenn die Hebel 11 aufgeklappt sind, dann sind 
auch die Hinterschneidungen 24 frei und die Werkstucke 2, 

3 konnen entnommen werden. 

Die Stifte 13 bilden hierbei eine Herausfallsicherung. Ein 
zu weites Aufklappen der Hebel 11 wird durch eine AuBen- 
wand 26 der Matrize 5 verhindert, an der die Hebel 11 zur 
Anlage kommen, wenn sie ihre am weitesten aufgeklappte 
Freigabeposition erreichen. 

Wenn die Werkstucke 2, 3 aus der Matrize 5 entfernt wor- 
den sind, dann fallen die Hebel 11 aufgrund des durch die 
kurzen Schenkel bewirkten Ubergewichtes wieder in ihre 
Arbeitsposition (Fig. 1) zuruck, 

Wenn die Vorrichtung 1 in umgekehrter Richtung betrie- 
ben wird, d. h. die Matrize uber den Stempel 4, dann bleiben 
die Hebel 11 in der Freigabeposition, bis die nachsten Werk- 
stucke 2, 3 zur Anlage gebracht werden. Sobald der erfor- 
derliche Druck aufgebracht wird, klappen die Hebel 11 wie- 
der zuruck in ihre Arbeitsposition. Dieses "SchlieBen" er- 
foigt aufgrund der Kraftverhaltnisse auf jeden Fall, bevor 
die Umformung der Werkstucke 2, 3 mit Hilfe des Stempels 

4 beginnt. 

Man kann nun bei einer derartigen Durchsetzfugeverbin- 
dung zusatzlich noch Hilfsfugeteile verwenden, beispiels- 
weise einen Niet. Die Verwendung eines derartigen Nietes 
verbessert die Scherzugfestigkeit erheblich, wahrend die 
Kopfzugfestigkeit jedenfalls nicht beeintrachtigt wird. Ein 
Niet, der als Hilfsfugeteil verwendet wird, kann als massiver 
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Zylinderkorper ausgebildet sein^er irn Bereich seiner bei- 
den axialen Enden umlaufende Wiilste oder Vorspriinge auf- 
weist. Die hierdurch bedingte DurchmesservergroBerung 
liegt aber im Bereich weniger Zehntel Millimeter bis etwa 
ein Millimeter. An den stirnseitigen Enden kann der Niet 5 
eine gewisse Konizitat aufweisen. Vorzugsweise ist er an 
beiden Enden gleich ausgebildet, so daB man beim Setzen 
des Nietes nicht auf eine vorbestimmte Ausrichtung achten 
muB. 

Beim Umformen der Werkstucke zum Herstellen der 10 
Durchsetzfugeverbindung ist es zweckmaBig, den Niet zu- 
nachst nur geringfugig aus dem Boden der Matrize vorste- 
hen zu lassen. Erst, wenn der Werkstoff der beiden Werk- 
stucke 2, 3 in die jeweiligen Hinterschneidungsbereiche ge- 
flossen ist, wird der Niet beispielsweise durch einen zweiten 15 
Antriebsvorgang mit Hilfe eines beweglichen zweiten Stem- 
pels in der Matrize in den Boden der umgeformten Bereiche 
eingepreBt. Hierbei ergibt sich eine Stauchung des Nietes 
und damit verbunden eine DurchmesservergroBerung. In 
vielen Fallen wird der Werkstoff des an der Matrize anlie- 20 
genden Werkstucks 3, das durch die vorangegangene Um- 
formung schon sehr stark beansprucht ist, reiBen, so daB der 
Niet dieses Werkstuck durchstoBt. Da das andere Werkstuck 
aber geschlossen bleibt, ist die Verbindung immer noch 
dicht. v 25 

Die Abmessungen eines derartigen Nietes hangen von 
den Eigenschaften der verwendeten Werkstucke ab. In vie- 
len Fallen wird ein Durchmesser von 2 bis 3 mm und eine 
Lange von 3 bis 5 mm sinnvoll sein. 

Der Niet wird vorzugsweise in dem nicht beweglichen 30 
Teil der Vorrichtung eingesetzt werden, d. h. in der Regel 
auf der Seite der Matrize. Dies erleichtert die Zufuhr, weil 
der Niet dann in einer stationaren Fuhrungsbahn zugefuhrt 
werden kann. Hierzu kann der zweite Stempel beispiels- 
weise so weit abgesenkt werden, daB er eine Offnung zu ei- 35 
ner Zufuhrbahn frei gibt. Fur die Ausbildung der Durchsetz- 
fugeverbindung ist diese Vorgehensweise aber nicht zwin- 
gend. Man kann den Niet oder ein entsprechendes Hilfsfu- 
geteil auch von der Seite des Stempels zufuhren, also von 
oben in die Durchsetzfugeverbindung einsetzen. 40 

Fig* 4 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform, bei der 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen worden 
sind. 

Geandert hat sich gegeniiber der Ausgestaltung nach Fig. 

I lediglich die Form und die Befestigung des Hebels 11. Ge- 45 
blieben ist lediglich eine Schwenkachse 27, die durch ein 
gestricheltes Kreuz angeordnet ist. Der Hebel 11 ist aller- 
dings nicht mehr mit Hilfe eines Stiftes 13 in der Matrize 5 
befestigt. Er ist lediglich eingelegt, kann also in der in Fig. 4 
dargestellten Lage aufgrund der Schwerkraft nicht aus der 50 
Matrize 5 herausfallen. 

Die AuBenwand 26 der Matrize weist eine Nase 27 auf, 
die in eine Kerbe 28 des Hebels 11 eingreift, wenn der Hebel 

II seine Freigabeposition einnimmt. In Wirklichkeit erfolgt 
der Eingriff schon etwas fruher nach einer kleinen Aus- 55 
wartsbewegung des Hebels 11, so daB der Hebel 11 auch 
nicht beim Herausziehen der Werkstucke 2, 3 aus der Ma- 
trize 5 mit herausgezogen wird. Er bleibt vielmehr an der 
Nase 27 hangen. 

Auch beim Betrieb "uber Kopf ' bleibt der Hebel 11 sicher 60 
in der Matrize 5. Solange keine Werkstucke 2, 3 an der Ma- 
trize anliegen, wird der Hebel 11 durch die Nase 27, die in 
diesem Fall die Herausfallsicherung bildet, gehalten. Wenn 
die Werkstucke 2, 3 an der Matrize 5 zur Anlage kommen, 
dann sichern diese gegen ein Herausfallen der Hebel 11. 65 

Ansonsten ist die Funktion der Hebel 11 als Mittel zur 
Verfugungsstetlung eines beweglichen Wandabschnitts 10 
die gleiche wie bei der Ausgestaltung nach Fig. 1. 
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Fig. 7 zeigt eine dritte Ausgestaltung, bei der gleiche 
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Zum bes- 
seren Verstandnis ist in Fig. 8 die Vorrichtung dargestellt, 
wenn der Stempel, die verbundenen oder gefugten Werk- 
stucke 2, 3 und die Matrize voneinander getrennt sind. 

In Fig. 8 ist der Hebel 11 mit durchgezogenen Linien in 
der Arbeitsposition und mit strichpunktiert gezeichneten Li- 
nien in der Freigabeposition dargestellt. Daraus ist erkenn- 
bar, daB die Bewegung des Hebels U keine reine Schwenk- 
bewegung mehr ist. Der Hebel 11 wird vielmehr bei der Po- 
sitionsanderung auch ein Stuck weit angehoben. Hierbei 
dient die Oberseite der Nase 27 als Gleitflache, auf der eine 
entsprechende Gegenflache der Kerbe 28 entlang gleitet. 
Das untere Ende der Kerbe 28 bleibt jedoch in der Freigab- 
eposition am unteren Ende der Nase 27 hangen und verhin- 
dert eine weitere Bewegung. 

Wie aus Fig. 8 erkennbar ist, stehen die Wandabschnitte 
10 der Hebel 11 im ausgefahrenen Zustand, d. h. in der Frei- 
gabeposition senkrecht. Sie geben hierbei einen Durchmes- 
ser D frei, der groBer ist als der groBte Durchmesser d der 
Hinterschneidungsbereiche 24 am Werkstuck 3. Es ist des- 
wegen problemlos moglich, die Werkstucke 2, 3 aus der Ma- 
trize 5 auszuheben. 

Die Wand 26 ist hier als eigenes Teil ausgebildet, das aus 
der Matrize 5 aus- und eingebaut werden kann. Zum Aus- 
wechseln der Hebel U muB die Wand 26 kurz entfernt wer- 
den. 

Die Fig. 9 und 10 zeigen, daB der bewegliche Wandab- 
schnitt 10' nicht unbedingt durch eine ebene Flache gebildet 
sein muB. Bei der Ausgestaltung nach Fig. 9 ist der Hebel 11 
mit einem Wandabschnitt 10' versehen, der an seinem obe- 
ren Ende durch eine geneigte Ebene gebildet ist, wie bei den 
Fig. 1,4 und 7 auch. Unterhalb dieses Abschnitts findet sich 
eine Hohlung 29, die einen noch groBeren Raum fur das 
Vordringen des Materials des unteren Werkstucks 3 zur Ver- 
fugung stellt. Dargestellt ist der Zustand der Umformung. 
Durch eine diinne Linie 30 soli verdeutlicht werden, wie 
weit das Material des Werkstucks 3 noch in die Hohlung 29 
vordringen kann. 

Fig. 10 zeigt eine Ausgestaltung eines Wandabschnitts 
10" bei dem innerhalb der schragen Flache eine Nut 31 ein- 
gebracht ist, die ebenfalls einen Raum zur Verfugung stellt, 
in den das Material des Werkstucks 3 und naturlich entspre- 
chend nachfolgend des Werkstucks 2 einflieBen kann. 

In beiden Fallen ist die einzige Voraussetzung, daB in der 
Freigabestellung die Hebel weit genug aufklappen konnen, 
um auch die Hinterschneidungsbereiche 24 der Verbindung 
aus der Matrize entnehmen zu konnen. 

Patentanspruche 

1. Fiige vorrichtung zum Erzeugen einer Durchsetzfu- 
geverbindung zwischen einem ersten Werkstuck und 
einem zweiten Werkstuck mit einem Stempel, der von 
oben in eine Ausnehmung einer Matrize einfahrbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangswand (8, 
10) der Ausnehmung (7) Wandabschnitte (10, 10', 10") 
auf weist, die an Hebeln (11) angeordnet sind, wobei 
die Hebel (11) durch Druck von oben in eine Arbeits- 
position bewegbar und dort fesdegbar sind und Hinter- 
schneidungsbereiche (12) bilden und durch eine Bewe- 
gung der gefugten Werkstucke (2, 3) nach oben in eine 
Freigabeposition bewegbar sind, in der die Hinter- 
schneidungsbereiche (12) vollstandig frei gegeben 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hebel (11) eine im wesentlichen 
ebene Oberseite (14) aufweisen, die in der Arbeitsposi- 
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tion senkrecht zur DruckricHtung (9) steht und in der 
gleichen Ebene wie die Oberseite der Matrize (5) liegt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Hebel (U) als Winkelhebel 
ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkelhebel einen kurzen Arm, an 
dem der Wandabschnitt (10) angeordnet ist, und einen 
langen Arm aufweist, an der sich eine Schwenkachse 
(13, 27) befindet. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens drei Hebel (11) 
in Umf angsrichtung der Ausnehmung (7) verteilt ange- 
ordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vier Hebel (11) vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen den beweglichen 
Wandabschnitten (10) stationare Wandabschnitte (8) 
vorgesehen sind, die im wesentlichen parallel zur 
Druckrichtung (9) verlaufen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die stationaren Wandabschnitte (8) min- 
destens 50% der Umfangslange der Ausnehmung (7) 
bilden. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Matrize (5) fur jeden 
Hebel einen Herausfallsicherung (13, 27) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Herausfallsicherung als Nase (27) 
ausgebildet ist, die radial in Richtung auf den Hebel 
(11) weist, wobei der Hebel eine mit der Nase (27) zu- 
sammenwirkende Kerbe (28) aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nase (27) auf ihrer Oberseite eine 
Fuhrungsflache aufweist, auf der der Hebel (11) bei ei- 
ner Bewegung gleitet. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nase (27) in einem Einsatzteil 
(26) ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Herausfallsicherung als Stift (13) aus- 
gebildet ist, der durch die Matrize (5) und den Hebel 
(11) gefiihrt ist und eine Schwenkachse bildet. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (7) ei- 
nen Boden (17) aufweist, der an der Oberseite eines in 
die Matrize (5) eingesetzten Bodenteiles (18) angeord- 
net ist. 

15. Durchsetzfugeverfahren, bei dem ein erstes Werk- 
stuck und ein zweites Werkstuck mit flachigen Ab- 
schnitten in zumindest teilweiser Uberlappung iiber- 
einander gelegt werden und das erste Werkstuck so von 
oben eingedruckt wird, daB es eine topffbrrnige Aus- 
formung erhalt, die sich in das zweite Werkstuck eiri- 
driickt und dieses ohne Schneiden nach unten verformt, 
wobei die Ausformung des ersten Werkstucks eine 
Hinterschneidung mit dem zweiten Werkstuck bildet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterschneidung auf 
vorbestimmte Umfangsbereiche der Ausformung be- 
grenzt wird, wobei man Material aus Bereichen ohne 
Hinterschneidung in die Umfangsbereiche mit Hinter- 
schneidung flieBen laBt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man zwischen den Umfangsbereichen 
auf einer AuBenseite mindestens eines Werkstucks 
Wandabschnitte erzeugt, die parallel zur Druckrichtung 
verlaufen. 
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17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man beim Eindriicken eine SchlieB- 
kraft auf mindestens ein Werkzeugteil erzeugt und 
beim Abziehen der umgeformten Werkstucke von dem 
Werkzeugteil eine Offnungskraft. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB man drei oder mehr hin- 
terschnittene Umfangsbereiche erzeugt. 

19. Durchsetzfugeverbindung, bei der ein erstes Werk- 
stiick eine Ausformung aufweist, die in eine Ausfor- 
mung eines zweiten Werkstucks eingreift und mit dem 
zweiten Werkstuck eine Hinterschneidung bildet, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hinterschneidung (12) 
auf vorbestimmte Umfangsbereiche (24) begrenzt ist. 
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